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Содержание методических указаний соответствует дисциплине «Меха-
ника (Техническая механика)» базовой части  учебного цикла общеобразова-
тельной программы.  
Студент должен знать основные подходы к формализации и моделиро-
ванию движения и равновесия материальных тел. Кроме того, он должен 
знать методы решения задач о движении и равновесии механических систем, 
должен уметь применять полученные знания, владеть современными основ-
ными методами постановки, исследования и решения задач механики.  
 
РАЗДЕЛ 1. СТАТИКА 
 
Задание 1. Определение реакций опор составной системы 
Пример выполнения расчетно-графической работы 
1. Исходные данные. Исходная схема системы двух тел показана на рис. 1.1. 
 
 
Рис.1.1. Системы двух тел 
 
 Дано: P1 = 6кН, P2 = 10 кН, М = 25кН∙м, q = 0,8кН/м. Линейные размеры 
указаны в метрах. 
 2. Классификация связей. А – гладкий цилиндрический шарнир, 
B – жесткая заделка, D – подвижная шарнирная опора.   
 3. Расчетная схема (рис.1.2) 
 
                 а                                          б                                                в 
Рис. 1.2. Расчетная схема:  
а – для системы в целом, б – для тела АВ, в – для тела АД 
Электронный архив УГЛТУ
 5 
4. Условия равновесия. 
Для тела AB: ∑Xi = XB - P1 sin60º - XA = 0; 
                        ∑Yi = YB - P1 cos60º - YA = 0; 
                        ∑MBi = MB + P1 sin60º - 1,5 Q + 3XA - 3YA = 0. 
Для тела AD: ∑Xi = XA = 0; 
                        ∑Yi = YA - P2 + YD = 0; 
                        ∑MAi = -P2 + M + 3YD = 0. 
5. Определение реакций связей. 
                        XB - 6∙0,86 - XA = 0; YB - 6∙0,5- YA = 0; 
                        MB + 6∙0,86 - 1,5∙0,8∙3 + 3XA - 3YA = 0; 
                        XA = 0; YA - 10 + YD = 0; -10 + 25 + 3YD = 0; 
6. Итоговые расчетные данные. 
XA = 0; YA = 25кН; XB = 5,16кН; 




Найти реакции связей составной конструкции, образованной двумя 
твердыми телами. Исходные данные для расчета в и расчетные схемы пред-
ставлены ниже. 






















1 5 10 20 1,0 16 10 13 29 2,6 
2 8 14 25 1,2 17 8 12 16 1,4 
3 10 15 18 2,3 18 6 9 27 3,3 
4 12 12 17 2,4 19 5 7 15 1,6 
5 14 11 15 3,5 20 13 4 18 3,9 
6 15 5 10 13,6 21 6 16 22 2,7 
7 6 8 16 1,0 22 7 13 23 1,7 
8 11 10 19 1,1 23 10 11 12 3,1 
9 13 7 21 2,5 24 8 6 20 14,0 
10 16 6 24 3,7 25 5 15 18 2,8 
11 4 13 23 1,2 26 11 14 15 1,8 
12 7 5 30 12,2 27 12 11 30 3,2 
13 9 6 18 3,8 28 15 10 18 11,3 
14 12 8 21 4,0 29 14 8 25 2,9 

















































































Задание 2. Трение 
 
Пример выполнения расчетно-графической работы 
1. Исходные  данные. 
Исходная схема механической системы, состоящая из четырех тел, по-
казана на рис. 1.3. 
 
Рис.1.3. Схема мехенической системы 
 
Система состоит из груза 1, неподвижного блока 2, ступенчатого бара-
бана 3, жесткого рычага 4 и тормозной колодки 5. 
Данные для расчета: G=1,0kH, Q=10kH, a=2,0м, b= 1,2м, c=0,5м, f=0,1, 
α=45˚. 
Требуется определить минимальное значение силы P, при котором сис-
тема будет находиться в равновесии, и реакции связей O,A,B.                                  
2. Классификация связей. 
Связи O,A,B – гладкий цилиндрический шарнир; 
Связи между грузом 1 и блоком 2, блоком 2 и барабаном 3 – гибкая связь; 
Связь между барабаном 3 и тормозной колодкой 5 – шероховатая опорная по-
верхность. 
3. Расчет системы.  
Схемы для расчета представлены на рисунке 1.4. 
 




T1 – Q = 0; T1 = Q; Получаем T1 = 10kH. 
Тело 2. 
XB – T2sinα = 0;YB – T1 – T2cosα = 0;T1R – T2R = 0; Получаем: Т2 = T1 = 10kH; 
YB = 17kH; XB = 7kH. 
Тело 3. 
X0 + T2sinα – Fтр = 0; Y0 – N – G + T2cosα = 0; T2R – Fтр2R = 0; 
Получаем: Fтр = T2/2 = 5kH; XO = Fтр – T2sinα = -2kH; N = Fтр/f = 50kH;  
                   YO = N + G – T2cosα = 44kH. 
Тело 4.  
XA + Fтр = 0; YA + N – P = 0; Pa – Nb - Fтрc = 0; 
Получаем: XA = -Fтр = -5kH; P = (Nb + Fтрc)/a = 31,25kH;   YA = P – N = -
18,75kH. 
1. Результаты расчета 
     P = 31,25kH; XA = -5kH; YA = -18,75kH; XB = 7kH; YB = 17kH;  




Определить минимальное значение силы P и реакции опор механиче-
ской системы, находящейся в покое. Необходимые для расчета и схемы кон-
струкций приведены ниже. 
 
Исходные данные для расчета 
 




1 1,0 10 0,20 0,10 0,04 30 0,10 O,A 
2 1,3 1,4 0,45 0,40 0,05 45 0,20 О,А 
3 1,5 16 0,20 0,30 0,04 45 0,30 О,А 
4 2,0 20 0,20 0,50 0,05 30 0,40 О,А 
5 2,1 20 0,10 0,20  30 0,30 О,А,В 
6 1,1  0,10 0,15  30 0,15 О,А,В 
7 1,8 15 0,10 0,40 0,06  0,25 О,А 
8 1,6 18 0,15 0,10  45 0,35 О,А,В 
9 2,2 18 0,20 0,10  30 0,35 О,А,В 
10 1,8 22 0,30 0,30 0,04 45 0,25 О,А 
11 1,9 24 0,40 0,50 0,06  0,20 О,А 








13 1,8 20 0,10 0,15  45 0,20 О,А,В 
14 1,3 12 0,15 0,15  45 0,30 О,А,В,С 
15 1,7 16 0,50 0,20 0,06 30 0,40 А,С,D 
16 2,0 25 0,10 0,25  30 0,15 О,А,В 
17 1,7 24 0,10 0,25 0,04 60 0,15 О,А 
18 1,2 15 0,20 0,45 0,04 45 0,25 О,А 
19 1,4 14 0,20 0,30 0,05 60 0,35 О,А 
20 1,6 18 0,10 0,15   0,35 О,А,В 
21 3,0 20 0,10 0,10  30 0,10 О,А,В 
22 1,5 18 0,10 0,30 0,01 30 0,20 О,А,В 
23 1,6 20 0,15 0,10 0,04 60 0,10 О,А,В 
24 1,7 25 0,40 0,15 0,06 30 0,20 О,А 
25 2,1 15 0,10 0,45 0,06  0,30 О,А 
26 1,4 12 0,20 0,10 0,08 60 0,20 О,А,В 
27 2,0 24 0,30 0,30 0,05  0,15 О,А 
28 1,8 22 0,45 0,40 0,05 30 0,15 О,А,В 
29 1,2 14 0,50 0,25 0,05 45 0,25 О,А,В 













































































Задание 3. Произвольная пространственная система сил 
 
Гладкий вал со шкивами находится в равновесии в опорах А и В. Опре-









Исходные данные для расчета 
 






  1 5 8 10 30 0,2 0,2 0,5 0,4 0,1 0,8 0,4 1,0 0,5 45 30 60 30 
  2 6 8 4 40 0,1 0,3 0,6 0,5 0,2 0,6 0,3 0,8 0,4 60 45 90 30 
  3 4 5 6 20 0,2 0,1 0,5 0,6 0,3 1,0 0,2 0,6 0,6 60 30 30 45 
  4 4 6 5 40 0,3 0,3 0,4 0,7 0,2 1,2 0,4 0,5 0,7 30 45 30 60 
  5 3 4 8 30 0,2 0,4 0,7 0,8 0,1 0,8 0,4 0,6 0,8 30 60 45 90 
  6 6 6 8 30 0,3 0,2 0,6 0,5 0,2 1,0 0,5 0,8 1,0 45 30 60 0 
  7 5 3 4 20 0,1 0,5 0,8 0,3 0,4 0,6 0,5 0,5 0,8 60 45 30 30 
  8 5 6 10 40 0,3 0,3 0,5 0,4 0,3 0,8 0,4 1,0 0,6 45 60 0 30 
  9 10 5 - 50 0,4 0,1 0,6 0,4 - 0,5 0,3 0,8 - 30 60 45 - 
10 12 6 - 40 0,3 0,2 0,8 0,3 - 0,4 0,4 0,6 - 60 30 30 - 
11 8 4 - 30 0,3 0,2 0,5 0,5 - 0,6 0,3 0,7 - 45 60 30 - 
12 10 3 - 40 0,2 0,3 0,6 0,3 - 0,7 0,3 0,8 - 45 30 60 - 
13 6 4 - 40 0,4 0,1 0,7 0,2 - 0,5 0,4 0,6 - 60 30 30 - 
14 12 5 - 30 0,3 0,3 0,9 0,1 - 0,4 0,2 0,9 - 30 45 45 - 
15 8 7 - 20 0,2 0,2 0,8 0,3 - 0,5 0,5 1,0 - 30 60 60 - 
16 7 8 - 50 0,4 0,2 0,6 0,4 - 0,4 0,2 1,0 - 45 30 30 - 
17 - 9 6 50 0,2 0,5 0,5 0,3 - 0,6 0,3 0,8 - 60 60 45 - 
18 - 6 8 80 0,5 0,4 0,6 0,8 - 1,0 0,5 0,9 - 45 30 60 - 
19 - 5 10 40 0,3 0,2 0,4 0,6 - 0,8 0,3 0,6 - 60 30 45 - 
20 - 10 8 50 0,4 0,3 0,5 0,7 - 0,6 0,4 0,5 - 45 60 30 - 
21 - 8 6 30 0,8 0,6 0,7 1,0 - 0,5 0,2 0,4 - 30 60 45 - 
22 - 6 5 60 0,6 0,4 0,7 0,8 - 0,8 0,5 0,7 - 30 45 60 - 
23 - 12 10 80 0,5 0,5 0,4 0,6 - 0,8 0,4 0,6 - 60 60 45 - 
24 - 6 8 70 0,7 0,5 0,4 0,8 - 0,5 0,3 0,4 - 30 30 45 - 
25 10 10 - 50 0,8 0,4 0,5 0,5 - 0,6 0,2 0,4 - 45 45 60 - 
26 8 5 - 50 0,2 0,1 0,5 0,3 - 0,5 0,3 0,9 - 45 60 60 - 
27 10 6 - 50 0,5 0,2 0,6 0,5 - 0,4 0,5 0,6 - 60 60 30 - 
28 6 4 - 80 0,3 0,2 0,4 0,3 - 0,5 0,3 0,5 - 30 45 45 - 
29 12 3 - 40 0,4 0,3 0,5 0,2 - 0,4 0,4 0,4 - 30 60 60 - 





















Пример выполнения задания 3 
Определить значение силы натяжения T и реакции опор A и B простран-




Дано: F1 = 10кН, F2 = 6кН, L1 = 0,5м, L2 = 1м, L3 = 0,4м, L4 = 0,3м,  
α1 = 30º, α2 = 60º, α3 = 30º, R1 = 0,5м, R2 = 0,8м, R3 = 0,6м, My = 14кН∙м.  





Составим уравнения равновесия для пространственной системы сил. 
∑MX = F1∙0,5(– sin30º + 0,4cos30º)+ F2∙1,5cos60º∙1,5+BZ∙1,9 – T∙cos30º∙2,2∙1,1 = 0; 
∑MY = – My + 0,5F1 – 0,5F2∙0,8 + F2∙0,8 + T∙0,6 – 0,1T∙0,6 = 0; 
∑MZ = F1∙0,5(– cos30º- 0,4sin30º) – F2∙1,5sin60º∙1,5 – T∙sin30º∙2,2∙1,1 – BX∙1,9 = 0; 
∑FiX = AX + F1(cos30º + 0,4sin30º) + 1,5F2sin60º + BX + Tsin30º∙1,1 = 0; 
∑FiZ = AZ – F1(sin30º – 0,4cos30º) + 1,5F2cos60º + BZ – Tcos30º∙1,1 = 0. 
Решая совместно уравнения, получаем  






5,0R 1   8,0R 2   6,0R 3  ; 
кНм;55,010M 111  RF  
кНм;4,28,065,0)5,0(M 222  RF  
3 3
M T 0 1T R 1 1 2 2 2 1 2 2 0 6 6 6 к Н м .( , ) ( , , ) , ,      
1. Участок AB. Сечение I-I 
1Ly0 
; 1y0  ; кНм14M0MM IyI   
 




2y1   
кНм.9M0MMM IIyII 
 
3. Участок CD. Сечение III-III 
 
2,7y2   
кНм.9M0MMMM III21yIII   
 
Задание 4. Расчет плоских ферм 
 
Пример выполнения расчетно-графической работы 
1. Исходные данные. Определить реакции связей фермы от заданной на-
грузки, усилия во всех стержнях методом вырезания узлов, а также в стерж-
нях, отмеченных знаком V , определить усилия методом сечения. 
P1 = 5кН, P2 = 5кН, P3 = 5кН, α = 30º, a = 1м. 
 
 




3. Условия равновесия 
∑MA = RB∙a∙tgα + P3∙a∙tgα – P1∙a – P2∙2a = 0; ∑FX = RB + P3 + XA = 0. 
∑FY = YA – P1 – P2 = 0. 
4. Определение реакций связей 
0,57RB + 2,85 – 5 – 10 = 0; RB + 5 + XA = 0; YA – 5 – 5 = 0 
Тогда RB = 21,32кН; XA = –26,32кН; YA = 10кН 
5. Метод вырезания узлов 
























Номер стержня 1 2 3 4 5 6 7 
Знак усилия +  + - + - - 
Усилие, кН 9,12 0 20 10 10,6 5 4,12 
 










Определить реакции связей фермы от заданной нагрузки, усилия во всех 
стержнях методом вырезания узлов, а также в стержнях, отмеченных знаком V, 
определить усилия методом сечения. 
 
Исходные данные для расчета 
 
P1 P2 P3 a h α P1 P2 P3 a h α № 
вар. кН м град 
№ 
вар. кН м град 
1 4 9 2 2,0 - 30 16 7 10 5 4,4 3,3 - 
2 4 6 3 4,0 - 60 17 5 7 7 3,0- - 60 
3 12 8 2 6,0 - 45 18 3 8 7 4 - 45 
4 3 4 5 4,4 3,3 - 19 3 4 6 1,5 - 60 
5 5 6 2 5,0 - 60 20 5 7 3 4,0 4,0 - 
6 5 7 7 3,2 - 45 21 7 7 5 1,0 - 45 
7 10 3 4 2,5 - 60 22 10 8 6 8,0 8,0 - 
8 6 10 2 3,6 - 45 23 12 8 4 4,0 4,0 - 
9 2 6 8 2,5 3,0 - 24 4 9 2 8,0 - 30 
10 3 2 7 6,0 - 45 25 8 3 6 - 10,0 45 
11 4 2 9 4,0 - 45 26 8 5 8 2,0 4,0 - 
12 8 12 2 4,0 - 30 27 8 5 2 5,0 5,0 - 
13 3 5 5 3,0 3,0 - 28 12 10 6 7,0 7,0 - 
14 5 8 4 3,0 - 30 29 10 7 5 5,0 - 30 







































































Задание 5. Центр тяжести сил пространственной решетки 
 
Пример выполнения расчетно-графической работы 




L1 = 5; X1 = 0; Y1 = 2,5; Z1 = 4; 
L2 = 4; X2 = 0; Y2 = 5;  Z2 = 2; 
L3 = √3
2 + 52 = 5,8; X3 = 1,5; Y3 = 2,5; Z3 = 0; 
L4 = 3; X4 = 3; Y4 = 0; Z4 = 0; 
L5 = 2; X5 = 0; Y5 = -1; Z5 = 0; 
L6 = √3















































  1 3 5 2 6 11 4 2 6 1 21 3 6 6 2 
  2 4 7 3 5 12 2 5 4 4 22 6 7 4 4 
  3 2 4 6 1 13 3 4 6 2 23 4 2 6 1 
  4 5 2 8 3 14 5 2 8 3 24 2 3 3 2 
  5 4 4 6 2 15 4 6 2 5 25 5 3 6 2 
  6 3 2 6 3 16 3 8 2 4 26 4 6 4 3 
  7 5 6 2 4 17 6 4 5 3 27 8 2 5 2 
  8 8 4 2 3 18 4 5 6 3 28 4 7 5 3 
  9 7 5 2 5 18 2 3 2 5 29 3 2 5 2 






































































Задание 6. Центр тяжести сил плоской геометрической фигуры 
 
Пример выполнения расчетно-графической работы 
Плоская геометрическая фигура 
 
 
S1 = 2; X1 = (0+0+2)/3=0,67; Y1 = (0+7+7)/ 3= 4,67; 
S2 = 1; X2 = 1,5; Y2 = 0,5; 
S3 = 4; X3 = 7; Y3 = 6; 
S4 = 3; X4 = (0+11+11)/3= 7,33; Y4 = (0+0+3)/3=1; 
S5 = π2
2/2 = 6,28; X6 = 7; Y6 = ⅔ 2sin90º/(π/2) = 0,85; 















































































РАЗДЕЛ 2. КИНЕМАТИКА 
 
Задание 7. Кинематика точки 
Пример выполнения расчетно-графической работы 
 

























(где x, y - в см); 
установить вид ее траектории и для момента времени 11 t  с найти по-
ложение точки на траектории, ее скорость, ускорение. 
 
2. Решение. 
Определяем вид траектории. Исключая время t  из уравнений движения, 
найдем вид траектории точки М в координатной форме. 
Так как время t  входит в аргументы тригонометрических функций     
































































































Траекторией движения точки М является эллипс. Центр эллипса  имеет 
координаты  XC = 0, YC = 4, полуоси эллипса а=2 см, b=3 см. 
 
Определяем положение точки на траектории при 11 t  с. Подставляя 










































Точку с координатами 1x , 1y  обозначим  на траектории через М1. 
Скорость точки М определим через ее проекции на координатные 
оси. 
2 2




dx d t t
V 2sin 2cos
dt dt 3 3 3
,
           




dy d t t
V 3cos 4 3sin
dt dt 3 3 3
.
            








V 4 cos 9sin  см/с.
3 3 3
        





Так как величина скорости v  зависит от времени t , то движение точки 
неравномерное. 
При 11 t  сек.   
2 2
i
t t 1 3
V 4 cos 9sin 4 9 2 32 см/с.
3 3 3 3 4 4
,
               






V 2 cos 2 1 05 см/с
3 3 2 3
0,,       
 




V 3 sin 3 2 72 см/с
3 3 2 3
0.,       
 
    
 
Построим вектор скорости точки М1. 
1V 1 05i 2 72j , , .   
 
В точке М1 параллельно осям x, y, в выбранном масштабе, откладываем 
1х 0;V 1 05,   1y 2 0V 2 7, .  
 
Вектор  – диагональ прямоугольника, построенного на V1X и V1Y, как 
на сторонах. 
Пример 2 
1. Исходные данные 
Даны уравнения движения точки М в плоскости xy: 
24 2  tx , ty 2  (где x, y - в см, t  - в с). 
Найти уравнение траектории точки М; для момента времени 11 t  с., найти 
положение точки на траектории, ее скорость, полное ускорение, касательное 
и нормальное ускорения, а также радиус кривизны в соответствующей точке. 
2. Решение. 
Из второго уравнения, подставляя значение t  в первое уравнение, полу-
чим уравнение траектории X = Y2 + 2 – уравнение параболы. 
Заметим, что траекторией движения является только верхняя ветвь    






Полагая, что время 11 t  с, найдем координаты, определяющие положе-
ние точки на траектории в этот момент времени. 
  смctxx 62411  ; 
  смctyy 211  . 
Точку с координатами 1x =6, 1y =2 на траектории обозначим М1. 
Величину скорости точки М найдем по ее проекциям на координатные 
оси: 
, 
где VX = (4t
2 + 2)' = 8t см/с, VY = (2t)' = 2 см/с. 
Тогда, поскольку величина скорости зависит от времени t , то движение 
точки неравномерное. 
В момент времени 11 t  с:  V1X = 8см/с, V1Y = 2 см/с, V1 = 8,2 см/с. 
Выберем масштаб и построим вектор скорости в положении М1 по со-
ставляющим V1X  и V1Y 
. 
Модуль ускорения точки М определяем аналогично 
22
yx aaa  ,  
где    


















смaa x   является постоянным во все время движения точки. 
Выберем масштаб, построим вектор ускорения:  
xaaa 1 ,  ia  81 . 
Разложим полное ускорение на составляющие вдоль этих осей 
111 aaa n  ,   
где 1a   - касательное ускорение точки М;  





смa n  , 21
8
с
смa   
Касательное ускорение определяется по формуле aτ = dV/dt. 
Если dV/dt >0 – движение ускоренное. 
Если dV/dt <0 – движение замедленное. 





























a 7 8 см с 8 см с
8 264 4
,  /  /  
,
   

, что соответствует значению на рисунке. 
Нормальное ускорение характеризует изменение скорости по направле-
нию. В случае криволинейного движения, оно всегда существует и опреде-
ляется по формуле an = V
2/ρ, где ρ - радиус кривизны траектории в соответст-
вующей точке. Так как радиус кривизны параболы в точке М1 неизвестен, то     
величину нормального ускорения можно определить  следующим образом: 
 
22
aaan   
2 2
1 1 1 64 60 84 1 8 2
2 2
na a a , ,  см/с  см/с ,       , 
что соответствует значению 
на рисунке. 
Радиус кривизны параболы в точке М1 найдем из выражения  
ρ1 = V
2
1/a1n = 68/1,8 = 37,8 см. 
Ответ: точка М совершает криволинейное ускоренное движение, так 
как вектор касательного ускорения во все время движения совпадает с на-









Определить траекторию движения точки, для заданного момента вре-
мени t найти положение точки на траектории, ее скорость и ускорение и пока-
зать их на рисунке, а также определить радиус кривизны траектории в данной 
точке. 
 




X, см Y, см t, с 
№  
вар. 
X, см Y, см t, с 
1 4t2 + 3t + 7 8t2 + 6t + 1 2 3 3cos(πt/3) 5sin(πt/3) 3 






X, см Y, см t, с 
№  
вар. 
X, см Y, см t, с 
5 2sin(πt/3) +1 3cos(πt/3) 2 18 t2 3t - 2 2 
6 3t2 + 2t + 5 9t2 + 6t + 11 1 19 2sin(πt/8) +2 2cos(πt/8) – 1 2 
7 2t2 + 6t + 2 2t 2 20 2t3 + 3 6t3 + 12 1 
8 t2 – 4t + 1 t + 1 1 21 –3/(t + 1) –3t – 3 2 
9 –4/(t + 1) –2t – 2 0 22 t4 + 1 t4 – 2 2 
10 2t2 + 4 3t + 1 2 23 3cos(t) 3sin(t) π/6 
11 3sin(πt/4) +2 4cos(πt/4) – 1 1 24 10/(5t + 1) 2,5t 1 
12 7t + 1 –8/(7t + 1) 1/7 25 2cos(πt/6)  3sin(πt/6) + 3 2 
13 3cos(πt/6) + 1 2sin(πt/6) – 2 3 26 3cos(πt/3) + 2 3sin(πt/3) – 2 1 
14 4t + 5 5t2 + 1 1 27 3t2 + 3t + 3 8t2 + 8t + 5 1 
15 4cos(πt/4)  4sin(πt/4) – 2 1 28 t2 + 6t + 2 2t 1 
16 t2 + 4t + 3 t2 + 8t + 1 2 29 5/(t+1) 5t+5 2 
17 –t – 1 –2/(t + 1) 1 30 2cos(πt/3) 3sin(πt/3) + 2 2 
 
 
Задание 8. Виды движения твердого тела 
 
Пример выполнения расчетно-графической работы 
 
1. Исходные данные 
Определить скорость и ускорение точки М, а также скорость и ускоре-
ние груза 1 в заданный момент времени. 




V1 = x´(t) = 14 t; a1 = 14 м/с
2;  V1(t1) = 14 м/с; VМ = V1(r2∙ r3)/( R2∙ R3) ;  
VМ =4,2 t ; VM(t1) = 4,2 м/с; aM = √aτ
2 + an
2; aτ = VМ´ = 4,2 м/с
2;  
an = VМ







V1 a1 VМ aM 





Для приведенных схем механизмов по известным характеристикам 
движения определить и показать на рисунке скорость и ускорение точки М, а 
также скорость и ускорение груза 1 в заданный момент времени. Исходные 
данные приведены в таблице. Обозначения: V1 – скорость тела 1, a1 – ускоре-
ние тела 1, x(t) – уравнение движения тела 1, φ3(t) – уравнение движения тела 3, 
R2, r2, R3, r3 – радиусы шестерен, шкивов и барабанов. 
 
Исходные данные для расчета 
 
Радиусы, см № 
вар. 
Характеристики 
движения R2 r2 R3 r3 
Время, с 
1 2 3 4 5 6 7 
  1 V1 = 0,5м/с, a1= – 0,7 м/с
2 60 45 36 – – 
  2 x(t) = 5t2 м 20 10 30 10 0,5 
  3 φ3(t) = 0,5t
3 – 2t2 рад 20 15 10 – 2 
  4 φ3(t) = t – 2e
0.5t рад 30 20 40 – 1 
  5 φ3(t) = t
3 – 7t рад 15 10 15 – 2 
  6 φ3(t) = 3t
2 + 5 рад 40 20 100 – 0,25 
  7 V1 = 0,25 м/с, a1 = 0,6 м/с
2 80 - 60 45 – 
  8 x(t) = 42t – 0,6t3 м 40 30 30 15 5 
  9 V1 = – 0,5 м/с, a1 = 1,0 м/с
2 100 60 75 – – 
10 x(t) = 22t – 5t2 м 25 20 50 25 2 
11 V1 = 1,0 м/с, a1 = 2,0 м/с
2 60 45 60 – – 
12 x(t) = 42t – 5t2 м 30 15 40 20 4 
13 V1 = – 1,5 м/с, a1 = 4,5 м/с
2 100 60 30 – – 
14 φ3(t) = 5(1 – cos(πt/6)) рад 20 15 15 – 1 
15 V1 = 0,4 м/с,  a1 = 0,4 м/с
2 45 35 105 – – 
16 φ3(t) = 4t – 0,5t
2 рад 15 10 15 – 3 
17 V1 = 0,6 м/с,  a1 = – 0,9 м/с
2 80 – 45 30 – 
18 φ3(t) = 8sin(πt/3) рад 15 10 20 – 1 
19 x(t) = 5t – 0,5t3 м 32 16 32 16 2 
Электронный архив УГЛТУ
 40 
1 2 3 4 5 6 7 
20 V1 = 0,8м/с,  a1 = 12,8 м/с
2 35 10 10 – – 
21 x(t) = 5t – 15sin(πt/6) м 40 18 40 18 2 
22 x(t) = 0,5(1-cos(πt)) м 40 20 40 15 1/6 
23 φ3(t) = t
2 – 2et рад 15 10 20 – 0,5 
24 V1 = – 1,5 м/с, a1 = 4,5 м/с
2 100 70 30 – – 
25 V1 = 0,5м/с, a1 = – 0,9 м/с
2 60 45 37 – – 
26 φ3(t) = 10t – 2t
2 рад 20 15 10 – 2 
27 φ3(t) = 5(1–cos(πt/6)) рад 25 15 15 – 1,5 
28 V1 = 0,25 м/с, a1 = 0,7м/с
2 80 – 50 45 – 
29 φ3(t) = 0,5t
3 – 2t2 рад 20 15 10 – 1,5 
30 φ3(t) = 3t











































































Задание 9. Плоскопараллельное движение твердого тела 
 
КРИВОШИПНО-ШАТУННЫЙ МЕХАНИЗМ 
Пример выполнения расчетно-графической работы 
1. Исходные данные.  
Дано: OA = 25см, АВ = 25см, ωOA = 2рад/с, εOA = 4рад/с
2. 
Определить VA, VB, aA, aB, ωAB, εАВ.  
















OAОА;             
авА = 100 см/с
2; ацА = 100 см/с




2; aA = 140 см/с
2.  
Для нахождения VB необходимо найти положение мгновенного центра скоро-
стей (точку P – точку пересечения перпендикуляров к направлениям скоро-
стей точек А и В). Воспользуемся отношением VB= VABP/AP; ωAB= VA/AP.  
AP=OA=25см, BP=AP/sin45º=35,36см, так как, треугольник APB – равнобед-
ренный, прямоугольный. 
VB = 70,72см/с; ωAB=50/25=2рад/с; 
Для вычисления ускорения точки В необходимо воспользоваться теоремой о 
сложении ускорений, взяв точку А в качестве полюса. 

















АВ = 100 см/с
2; авАВ = εАВАВ; а
в
АВ = 25εАВ; 
Выбрав направление осей x и y, как показано на рисунке, получаем: 
















Тогда, аВ =70 +70 + 25εАВcos45º + 70;   0 = 70 – 70 – 25εАВcos45º + 70; 
Получим: 25εАВcos45º = 70; εАВ = 4рад/с





Для представленных на схемах кривошипно-шатунных механизмов,  
определить VA, VB, aA, aB, ωAB. Данные для расчета представлены ниже 
 


















  1 30 50 3 6 16 30 60 3 5 
  2 25 60 4 7 17 35 65 3 6 
  3 40 60 2 4 18 70 70 4 8 
  4 30 60 1 8 19 25 65 2 5 
  5 50 50 2 6 20 30 75 2 6 
  6 40 40 3 7 21 40 50 3 7 
  7 50 50 2 5 22 30 40 2 5 
  8 40 70 3 5 23 50 50 3 5 
  9 30 50 4 8 24 40 60 2 6 
10 40 80 2 7 25 30 60 3 7 
11 20 55 3 7 26 60 60 2 4 
12 40 50 3 5 27 50 55 4 7 
13 30 50 2 7 28 40 50 2 5 
14 50 60 4 7 29 30 50 3 7 
15 30 70 5 8 30 40 60 3 7 
Электронный архив УГЛТУ
 45 




































































Задание 10. Сложное движение точки 
Пример выполнения расчетно-графической работы 
1. Исходные данные.  
Дано: ОМ(t) = t2 +t; φ(t) = t2 – t; R = 4м, t = 1c.  
Определить абсолютную скорость Vаб и абсолютное ускорение ааб точки 
М в указанный момент времени. 
Механическая система представлена на рисунке. 
 
Сложное движение точки 
2. Решение 
Определяем первоначально положение точки в заданный момент вре-
мени OM = 2м. Для нахождения абсолютной скорости необходимо найти от-
носительную и переносную скорости: 





пер+2Vот∙Vперcosβ. Угол β - угол между вектором относительной 
скорости и вектором переносной скорости: cosβ = –R/√R2 + OM2 = -4/√20 =-0,96. 
Тогда Vабс=1,22м/с. Абсолютное ускорение находим согласно теореме 
Кориолиса: 
āаб =  āот +  āпер + āкор. 
Относительное движение точки М  прямолинейное, поэтому аот = V'от. 
Тогда аот = 2м/с
2; Переносное движение – вращательное, и в данный момент 
времени точка М движется по окружности с радиусом КМ =√R2+OM2 = 4,27 м,  






пер = ε КМ; ε = φ(t)'' = ω' = 2рад/с
2; авпер = 8,54м/с
2; 
ацпер = ω
2КМ; ацпер = 4,27 м/с
2;  акор = 2ω Vотsinα. 
Угол α – угол между вектором относительной скорости и вектором уг-
ловой скорости переносного движения. Так как вектор угловой скорости пе-
реносного движения направлен вдоль оси вращения, т.е. перпендикулярно 
плоскости чертежа, то угол α = 90º. акор = 6 м/с
2; Выбрав направление осей x и 



















2;     






В приведенных схемах рассматривается движение точки М в желобе 
вращающегося тела. По заданным уравнениям относительного движения 
ОМ(t), переносного движения φ(t) и геометрическим размерам определить  
абсолютную скорость и абсолютное ускорение точки в указанный момент 
времени. Исходные данные представлены в таблице. 
 




ОМ(t),м φ(t),рад R или L,м t,с 
1 t2-t 0,5t2+t 20 1 
2 5π(t2-3) 3t2-8t 20 2 
3 t3-4t 0,5t2 6 2 
4 10πt2 4t2-2t 20 1 
5 2t2+2t 0,5t2 4 1 
6 5π(2t2+t) 2t2 15 1 
7 10πt2 2t2-t 20 1 
8 3t2-t t2+3t 2 1 
9 5π(t2-2) 2(t2-t) 20 1 
10 8t2-2t 4t2 2 0,5 
11 15π(t2-t) 6t-4t2 30 2 
12 t2+t-1 t2-t 6 1 
13 5πt2 t2+t 20 1 
14 t2-t 4t-t2 4 1 
15 5π(2t2-t) t2+t 10 1 
16 t2+t t2-t 6 2 
17 5πt2 t2+t 20 2 
18 t2-t 4t-t2 5 1 
19 7π(2t2-t) t2+t 10 1 
20 15π(t2-t) 6t-4t2 30 4 
21 8πt2 2t2-t 20 1 
22 3t2-t t2+3t 2 2 
23 3π(t2-2) 2(t2-t) 20 1 
24 8t2-2t 4t2 2 1 
25 5π(2t2+t) 2t2 15 2 
26 5π(t2-3) 3t2-8t 20 1 
27 t3-4t 0,5t2 8 2 
28 10πt2 4t2-2t 20 3 
29 2t2+2t 0,5t2 6 1 












































































РАЗДЕЛ 3. ДИНАМИКА 
 
Задание 11. Динамика механических систем с одной степенью свободы 
Пример выполнения расчетно-графической работы1. Исходные данные:  
Дано: m1 = m; m2 = 2m; m3 = m; r2 = 20см; R2 = 2r2; R3 = r2/2; i2 = 2R2/3;        
δ = 0,20 см; 




. Схема механической системы представ-
лена ниже на рисунке. 
 
 




Теорема об изменении кинетической энергии T – T0= ∑Ak
e +∑Ak
i 
V0 = 0; ∑Ak
i = 0; тогда T = ∑Ak
e . 1-е тело – поступательное движение; 2-е тело – 
вращательное движение; 3-е тело – плоскопараллельное движение. 
Кинематика системы 
ω2 = V1/R2; V3 = V1/2; VC3 = V3/2 = V1/4; ω3 = V3/2R3 = V1/4R3. 




2/9; J3 = m3R3
2/2 = mR3
2/2. 
Кинетическая энергия тел и системы 

























2(1/2 + 4/9 + 3/64); 
T = 571mV1
2/576. 
Работа внешних сил 
∑Ak
e = A(G1) + A(G3) + A(Mтр.к.); 
A(G1) = G1S1 = m1gS1 = mgS1; 
A(G3) = – G3h3 = – m3gSC3sinα = – mgS1sinα/4; 
A(Mтр.к.) = – δN3φ3 = – δG3cosαS1/4R3 = – δmgcosαS1/4R3; 
∑Ak
e = mgS1 – mgS1sinα/4 – δmgcosαS1/4R3; 
∑Ak
e = (1 – sinα/4 – δcosα/4R3)mgS1. 
Используя теорему, находим искомые величины 
571mV1
2/576 = (1–sinα/4 – δcosα/4R3)mgS1; 
V1
2 = 576(1–sinα/4 – δcosα/4R3)gS1/571 = 8,29S1; 
V1 = 28,79см/с; 
Продифференцируем: 2V1 (dV1/dt) = 8,29(dS1/dt); 
a1 = 4,145см/с
2. 
Теорема об изменении кинетического момента dKO/dt=∑mO(Fk
e) 
Кинематика системы 
ω2 = V1/R2; V3 = V1/2; VC3 = V3/2 = V1/4; ω3 = V3/2R3 = V1/4R3. 




2/9; J3 = m3R3
2/2 = mR3
2/2. 
Моменты количества движения тел и системы 
KO1 = m1V1R2 = 2mV1r2; KO2 = J2ω2 = 8mR2
2 V1/9R2 = 8mV1R2/9 = 16mV1r2/9; 
KO3 = m3VC3R3+J3ω3 = mV1r2/8+mR3
2V1/8R3 = 3mV1r2/16; 
KO = KO1 + KO2 + KO3 = mV1r2(2 + 16/9 + 3/16) = 571mV1r2/144; 
KO = 2855mV1/36. 
Момент сил относительно т. О 
MOG1 = m1gR2 = 2mgr2; MOG3 = – m3gsinαR3 = – mgr2sinα/2; Mтр.к. = – δN3 = -δmgcosα; 
∑mO(Fk
e) = mg(2r2 – r2sinα/2 – δcosα) = 328,6m. 
Электронный архив УГЛТУ
 54 
Находим искомую величину, используя теорему об изменении кинетического 
момента. Продифференцируем: d(2855mV1/36)/dt = 328,6m; a1 = 4,145см/с
2. 
 
Принцип Даламбера при исследовании механических систем 
Кинематика системы 
ε2 = a1/R2 = a1/2r2; aC3 = a1/4; ε3 = aC3/R3 = a1/2r2. 




2/9; J3 = m3R3
2/2 = mR3
2/2. 
Главные векторы и главные моменты сил инерции 
Φ1 = ma1; Φ3 = ma1/4; M2
Φ = J2ε2 = 8mR2
2a1/9R2 = 16ma1r2/9;  
M3
Φ = J3ε3 = mR3
2a1/4r2 = ma1r2/16. 











     а) тело 1                             б) тело 2                                     в) тело 3 
 
Силы инерции тел системы 
 
Тело 1. 
Уравнение равновесия T12 + Φ1 – G1 = 0; T12 = G1 – Φ1; T12 = mg – ma1. 
Тело 2. 
Уравнение равновесия  
T21R2 – T23r2 – M2
Φ = 0; T21 = T12;  
T23 = (T12R2 – M2
Φ)/r2 = 2T12 – 16ma1/9; T23 = 2mg – 2ma1 – 16ma1/9; 
T23 = 2mg – 34ma1/9; 
Тело 3. 
Уравнение равновесия  
T322R3 – Φ3R3 – G3sinαR3 – Mтр.к. – M3
Φ = 0;  
T32 = Φ3/2 +G3sinα/2 +Mтр.к./2R3 + M3
Φ/2R3;  
T32 =ma1/8 + mg sinα/2 + δmgcosα/r2 + ma1/16; Т32 = Т23; 
2mg – 34ma1/9 = ma1/8 + mg sinα/2 + δmgcosα/r2 + ma1/16; 571a1/144 = 16,43; 
































Исследование механической системы 
с помощью общего уравнения динамики 
 
Конечные перемещения точек и тел системы  
δφ2 = δS1/R2 = δS1/2r2; δS3 = δS1/2; δSС3 = δS1/4;  δφ3 = δS1/4R3 = δS1/2r2. 
Кинематика системы 
ε2 = a1/R2 = a1/2r2; aC3 = a1/4; ε3 = aC3/R3 = a1/2r2; 
Главные векторы и главные моменты сил инерции 
Φ1 = ma1; Φ3 = ma1/4; M2
Φ = J2ε2 = 8mR2
2a1/9R2 = 16ma1r2/9;  
M3
Φ = J3ε3 = mR3
2a1/4r2 = ma1r2/16. 
Общее уравнение динамики системы 
G1 δS1 – Φ1 δS1 – M2
Φ δφ2 – M3
Φ δφ3 – Mтр.к δφ3 – Φ3 δSС3 – G3δh3 = 0; 
mgδS1 – ma1δS1 – (8ma1/9)δS1 – (ma1/32)δS1 – (δmgcosα/2r2)δS1 – (ma1/16)δS1 –  
(mgsinα/4)δS1 = 0; g – δgcosα/2r2 – gsinα/4 = a1(1 + 8/9 + 1/32 + 1/16) 
a1 = 4,145 см/с
2. 
Решая задачу различными способами, мы получаем единый результат: 




Механическая система под действием силы тяжести приходит в движе-
ние  из состояния покоя. Начальное положение системы показано на схемах в 
таблице. Определить ускорение тела 1 в тот момент времени, когда пройден-
ный им путь станет равным S1.  
Задачу нужно решить следующими способами: используя теорему об измене-
нии кинетической энергии, используя теорему об изменении кинетического 
момента, используя принцип Даламбера, используя общее уравнение динами-
ки и применяя уравнения Лагранжа. Необходимые данные для расчета пред-
ставлены ниже в таблице. 
 
Исходные данные для расчета по разделу динамика 
 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 m m 1/9m – 20 30 – 18 45 30 0,10 – 
2 m 1/4m 1/4m 1/5m 25 32 – – 60 – 0,10 0,30 
3 m 1/2m 1/3m - 22 30 – – 30 45 0,22 – 
4 m 1/3m 1/4m 1/9m 32 24 15 – – 60 0,20 0,20 
5 m 1/4m m 1/9m 28 19 25 – 60 – – – 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
6 m 4m 1/5m 4/3m 40 20 – – – 60 – 0,10 
7 m 1/3m 1/4m – 34 25 20 – 45 – – – 
8 m 1/3m 1/9m – 16 24 18 – 30 45 0,15 0,15 
9 3m 2m m 0,5m 27 15 – – - 60 0,12 0,24 
10 m 3m m – 34 28 20 – 30 45 0,10 – 
11 m 1/3m 1/9m 1/5m 32 24 15 – 45 – – 0,28 
12 m 5m 4m – 16 24 – – 30 60 0,26 0,26 
13 m 4m 1/5m 4/5m 32 18 22 – 60 – 0,20 0,15 
14 4m 1/2m 1/4m 1/3m 28 16 28 – 60 – – – 
15 4m 4m 3m m 40 35 30 25 60 – 0,10 0,25 
16 m 1/4m 1/8m m 36 32 27 – 30 – – – 
17 m 1/2m 1/4m – 20 30 – 25 30 – 0,17 0,20 
18 m 1/3m 1/4m – 38 26 24 – 60 – – 0,15 
19 m 2m 2m – 36 25 14 – 30 – 0,25 0,18 
20 m 1/2m 1/3m 1/8m 40 30 18 – 45 – 0,15 0,20 
21 2m 3m 2m 1/8m 38 24 25 18 60 – 0,10 – 
22 m 1/4m 1/5m m 36 30 15 – 45 – – – 
23 m 1/3m 1/5m 4/5m 28 20 22 – - 60 0,20 0,20 
24 m 2m 3m – 15 25 17 – 30 – 0,15 – 
25 2m 3m 1/5m 4/5m 30 18 28 – 45 – 0,25 – 
26 m 1/2m 1/5m 1/3m 22 30 – – 60 – 0,15 – 
27 m 1/2m 1/3m – 18 30 – 20 30 – 0,15 – 
28 m 1/3m 1/4m – 34 20 23 – 45 – – 0,20 
29 4m 2m 1,5m 0,5m 35 20 – – – 60 0,2 0,32 
30 m 1/4m 1/4m 1/4m 16 28 – – 45 – 0,10 – 
 
Схема механической системы представлена ниже в таблице соответст-
венно варианту, указанному преподавателем. 
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